Chapitre 3- Activité expérimentale -modifié 
Diffraction de la lumière 


I-Contexte du sujet 


On se propose ici d’utiliser le phénomène de diffraction d’une lumière monochromatique, issue 
d’un laser rouge, par diverses fentes étalons afin de déterminer sa longueur d’onde, pour ensuite 
déterminer la largeur d’une fente inconnue. 


Dans une seconde partie, il s’agit de travailler à partir d’une image numérique de la diffraction de la 
lumière d’un laser vert afin de déterminer sa longueur d’onde. 


II- Documents mis à disposition 
Document 1 : Dispositif expérimental de l'étude de la diffraction 


On utilise ici un laser hélium-néon qui émet une lumière rouge pratiquement monochromatique, de 
longueur d’onde A. Une fente de largeur a est placée sur le trajet du faisceau lumineux produit par 
ce laser ; un écran est placé à la distance D de la fente. 
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On note L la largeur de la tâche centrale de diffraction et 6 le « demi-angle de diffraction » ou 
écart angulaire entre le milieu de la tâche centrale et la première extinction. 


On positionnera la fente très près du laser afin d’avoir une figure de diffraction la plus lumineuse 
possible. L’écran sera placé à une distance D la plus grande possible (valeur à mesurer exactement 
et à noter), avec au minimum D > 1,50 m, de façon à ce que l’angle O soit petit. 


Document 2 : Théorie de la diffraction dans l'approximation des petits angles 
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On peut montrer que L= si langle 0 est petit ce qui est le cas ici. 
Document 3 : Descriptif de la diapositive Jeulin pour la diffraction 


La précision sur la largeur a des fentes est d’environ 10 % d’après le constructeur Jeulin. 


7 Fentes simples 
_ (fente inconnue) 


a = 400 um — L || 

[| | 0 a= 40 um 
a = 280 um — 7 : T ~~ asum 
a= 120 um oꝙ = Peia — 100 um 


- 3 fentes de largeur 40,70 et 120 um 


III-Travail à effectuer 
Partie A : Étude du laser rouge et détermination de la largeur de la fente inconnue 


Al-Proposer et réaliser un protocole expérimental permettant de déterminer, à l’aide d’une 
construction graphique simple et de sa modélisation, la valeur de la longueur d’onde À du laser 
rouge utilisée. Il est recommandé d'exprimer l'ensemble des longueurs intervenant en mètre. 
Légender (résultat de modélisation et titre) puis imprimer la courbe. 


On souhaite évaluer l'incertitude sur la détermination de la longueur d’onde À réalisée. 


Pour un niveau de confiance de 95 %, l'incertitude de mesure liée à une double lecture est estimée à : 
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A2-a) Évaluer l'incertitude UD) liée à la mesure de D; en déduire l’intervalle de confiance 
correspondant. 

A2-b) Noter l’incertitude U(k), liée au coefficient directeur de la droite obtenue, et fournie par le 
logiciel Regressi. En déduire l’intervalle de confiance correspondant. 


La formule de calcul de l’incertitude U(A) sur la valeur de la longueur d’onde du laser est : 
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A2-c) Évaluer l’incertitude U(A) liée à la détermination de À ; en déduire l’intervalle de confiance 
correspondant. 


A2-d) Noter la valeur théorique de référence An indiquée sur le boîtier du laser utilisé. Cette valeur 
appartient-elle à l’intervalle de confiance lié à la détermination réalisée ? Conclure. 


A3-Proposer et réaliser un protocole expérimental permettant de déterminer la largeur de la fente 
inconnue. 


A4-II existe des lasers verts dont la longueur d’onde est de 532 nm. Quelle serait l’influence de la 
diminution de la longueur d’onde À sur la figure de diffraction obtenue ? 


Partie B: Étude du laser vert à partir d'une image numérique 


Voici l'image de la figure de diffraction obtenue avec un laser 
vert avec les paramètres expérimentaux suivants : D= 
3,9 m et a= 0,10 mm. Pour l’étalonnage, on se sert de la règle 
qui mesure 16,4 cm entre ses deux extrémités. 


Après traitement grâce à une logiciel traitement d'image on 
obtient le graphique de l’intensité lumineuse en fonction de la 
distance. graphe ci joint 


B1-Évaluer sur ce graphe la largeur L de la tâche centrale de 
diffraction. Imprimer la courbe et la légender. 


B2-En déduire la longueur d’onde À du laser vert utilisé et comparer avec la valeur de référence qui 
est Arer = 532 nm (un calcul d’écart relatif et attendu). Conclure. 
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